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(54) PosHionsmesseinrlchtung 

(57) Eine PositionsmeBeinriclitung umfa(3t eine 
MaBstabteilung und mindestens ein relativdazu beweg- 
liches Abtastelement, uberdas im Fall der Reiativbewe- 
gung positionsabhdngige, intensit^smodulierte Signale 
erzeugbar sind, die einer nachgeordneten Folgeelektro- 
nik zugefuhrt warden. Das Abtastelement weist hierbei 
eine Arbertskennnlinie dergestalt aufwelst, daB ab einer 
bestimnrten GrOBe des detektierten Eingangssignales 
ein Ausgangssignal in einem Sattigungsbereich resul- 
tiert, in dem sich auch bel einer Anderung des 
Eingangssignales kein wesentllch verdndertes Aus- 
gangssignal mehr ergibt. Der Abtastabstand zwischen 
der MaBstabteilung und dem Abtastelemertt ist ferner 

Ftti 3 



derart gewdhtt, daB uber den gesamten MeBbereich 
eine Aussteuerung bis zum Sdttigungsbereich der 
Arbeitskennlinie resultiert. AuBerdem ist das Abtastele- 
ment so ausgelegt. daB zumindest eine Fitterung der 
dritten ObenA/elle aus dem Ausgangssignal gewdhrlei- 
stet ist. 

Alternativ hierzu kann im Falle von Abtastelementen mit 
linearer Arbeitskennlinie die Charakteristik ein Oder 
mehrerer nachgeordneter Verstarker Qber geelgnete 
Bauelemente so verdndert werden, daB diese entspre- 
chende Sdttigungsbereiche aufweisen. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Positions- 
meReinrichtung, uber die positionsabhangige Aus- 
gangssignale bel der Abtastung einer MaBstabteilung 
mit Hilfe ein oder mehrerer Abtastetemente erzeugbar 
sind. 

Die anschlieBende ErlSuterung der der voriiegen- 
den Erfindung zugrundeliegenden Problematik erfolgt 
am Beispiel einer magnetischen Positionsme3einrich- 
tung. Qrundsdtzlich ergeben sich jedoch dhnliche Pro- 
bleme bei PositionsmeGeinrichtungen, die auf anderen 
physikalischen Abtastprinzipien beruhen, beispiels- 
weise bei optischen, induktiven oder kapazitiven Positi- 
onsmeSeinrlchtungen. 

Im Fall einer magnetischen PositionsmeBeinrichtung 
werden zur Abtastung einer magnetischen MaBstabtei- 
lung verschiedenste magnetfeldempfindliche Abtastele- 
mente eingesetzt. Beispielsweise eignen sich hierzu 
magnetoresistive Elemente ebenso wie Hall-Elemente. 
Mit Hilfe dieser Elemente wird im Fall eines inkrementa- 
len MeBsystems eine periodische Magnetisierung einer 
MaBstabteilung abgetastet. die relativ zu den jeweiligen 
Elementen beweglich angeordnet ist. Die periodische 
Magnetisierung besteht dabei z.B. aus alternierend 
angeordneten magnetischen Nord- und Sudpolen. Aus- 
gangsseitig llefern die Abtastelemente bei der Relativ- 
bewegung von MaBstabteilung und Abtastelement 
periodisch moduli erte Signal e, die in bekannter Art und 
Weise weiterverarbeitet werden konnen. In inkrementa- 
len MeBsystemen wird in der Regel mindestens ein 
Paar phasenversetzter Ausgangssignale S^. S2 
erzeugt, wobei der Phasenversatz 90° betrSgt. Hinsicht- 
lich der Ausgangssignale S^. S2 ergeben sich nunmehr 
eine Reihe von Anforderungen. wenn diese in bekann- 
ten Folgeelektroniken oder Auswerteeinheilen weiter- 
verarbeitet werden sollen. So setzt die Folgeeleklronik 
in der Regel mdgllchst sinusfdrmige Ausgangssignale 
voraus. da nur auf Grundlage der idealen Sinusform 
eine zuveriassige weitere Unterteilung der Signale bzw. 
eine Interpolation derselben mOgllch Ist. Ferner sollen 
die betden, um SO"* phasenversetzten Signale S-i, S2 
innerhalb einer Signalperiode jeweils mOglichst gleiche 
Amplituden aufweisen. Im Fall der Darstellung des 
Signalverlaufes mit Hilfe einer Lissajous-Figur bedeutet 
dies, daB als Lissajous-Figur mOglichst ein Kreis resul- 
tieren sollte. Als weitere Anforderung an die Signalqua- 
lit&t ist aufzufuhren, daB die Maximalannplituden der 
gelieferten Ausgangssignale S^, 82 mCglichst geringen 
Schwankungen unterliegen soltten, auch wenn bei- 
spielsweise der Abtastabstand zwischen der magneti- 
schen MaBstabteilung und dem verwendeten 
Abtastelement variiert. 

Resultterende Probleme hinsichtlich der SignalqualitSt 
bei bekannten magnetischen MeBsystemen seien 
nachfolgend anhand der Figuren 1a. 1b. 2a und 2b 
eriautert. Figur la zeigt die Arbeitskennlinle eines 
magnetfeldempfindlichen Abtastelements.' beispiels- 



weise eines magnetoresistiven Elementes, bestehend 
aus einem mittleren parabolischen Bereich und einem 
Sdttigungsbereich. der benachbart an den paraboli- 
schen Bereich angrenzt. Aufgetragen ist hierbei die 

5 relative Widerstandsdnderung gegenuber der detektier- 
ten Feldstdrke. d.h. als Eingangssignal des Abtastele- 
mentes dient die zu detektierende Feldstarke. als 
Ausgangssignal ergibt sich eine bestimmte relative 
Widerstandsanderung. In die Darstellung sind ferner 

10 drei Aussteuerbereiche bzw. Arbeitsbereiche a, b und c 
der Arbeitskennlinle eingezetchnet, die miteinander ver- 
glichen werden sollen. Diese Aussteuerbereiche a, b 
und c entsprechen unterschiedllchen magnetischen 
Maximal-Feldstdrken bzw. Eingangssignalen. zwischen 

15 denen das Abtastelement betrieben wird, d.h. die ver- 
schiedenen Aussteuerbereiche a, b und c stelten 
unterschiedliche AbtastabstSnde zwischen dem Abtast- 
element und der magnetischen MaBstabteilung dar. Der 
Bereich a mit den geringsten Maximal-FeldstSrken 

20 reprasentiert den grOBten Abtastabstand, wahrend der 
Bereich c den geringsten Abtastat^tand darstellt. Alle 
gewahlten Aussteuerbereiche liegen in diesem Fall im 
parabolischen Teil der Arbeitskennlinie des Abtastele- 
mentes bzw. mehrerer derartiger Abtastelemente. 

25 In Figur lb ist die resultierende Ussajous-Darstellung 
gezeigt, die sich fur zwei um 90** phasenversetzte, 
sinus- und cosinusfGrmige Signale Si. S2 in den ver- 
schiedenen Abstandsbereichen a. b und c im paraboli- 
schen Teil der Aitseitskennlinie ergibt. Hierbei ist zum 

30 einen deutlich erkennbar, daB im parabolischen Bereich 
der Arbeitskennlinie gewdhrleistet ist, daB sich kreisfdr- 
mige Lissajous-Figuren ergeben. Die Signal-Amplhu- 
den der beiden phasenversetzten Signale S^ S2 sind 
demzufolge jeweils gleich. Zum anderen wird anhand 

35 der Darstellung in Figur lb deutlich. daB sich die maxi- 
malen Signalamplituden In den Abstandsbereichen a 
und c nahezu um einen Faktor 2 urrterscheiden, d.h. der 
Radius der beiden Kreise differiert nahezu um den Fak- 
tor 2. Eine derartig groBe Schwankung der Signalampli- 

40 tuden bei variierendem Abtastabstand verursacht 
jedoch Probleme bei der Signal-Weiterverarbeitung in 
der Folgeeleklronik. Aufgrund der extremen Abstands- 
abhangigkeit der Feldstarken der abgetasteten MaB- 
stabteilung vom Abtastabstand resultiert demnach eine 

45 erhebliche Beeintrachtigung der Signaiqualitat. 

Ein weiteres Problem bei bekannten magnetischen 
MeBsystemen sei anhand der beiden Rguren 2a und 2b 
eriautert. Hierbei wird wiederum von der gleichen 
Arbeitskennlinie eines magnetfeldempfindlichen Abtast- 

50 elements ausgegangen wie im vorhergehenden Bei- 
spiel. Das Abtastelement wird nunmehr jedoch in drei 
Aussteuerbereichen a, b und c der Arbeitskennlinie 
betrieben, die nicht mehr allesamt im Bereich des para- 
bolischen Teils der Arbeitskennlinie liegen, sondem 

55 bereits teilweise im Sattigungsbereich derselben. Die 
maximalen Eingangssignale bzw. Maximal-Feldstarken 
liegen demzufolge jeweils im Sattigungsbereich der 
Arbeitskennlinie. Hierbei sei unter dem Sattigungsbe- 
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reich derjenige Bereich der Arbeitskennlinie des Abtast- 
elementes verstanden. in dem sich auch bei einer 
Anderung der detektierten Magnetfeldstdrke keine 
wesentlichen Anderungen in der Amplitude der Aus- 
gangssignale mehr ergeben bzw. die aufgetragene reta- 5 
tive Widerstandsanderung annahernd konstant bleibt. 
WIederum stellt der Bereich a den grOBten Abtastab- 
stand dar, wShrend der Bereich c den geringsten Abt- 
astabstand mit den hochsten detektierten Maximal- 
Feldstdrken reprasentiert. 70 
Wie aus der zugehOhgen FIgur 2b mil der Lissajous- 
Darstellung der phasenversetzten Ausgangssignale S^. 
Sg deutlich erkennbar ist. ergibt sich im Bereich a mit 
dem grdBten Abtastabstand noch eine kreisfGrmige Lis- 
sajous-Flgur, d.h. es resultleren gleiche Signalamplitu- 15 
den der beiden phasenversetzten Ausgangssignale. Je 
kleiner der Abtastabstand jedoch gewShlt wird, d.h. je 
mehr das Abtastelement im Sattigungsberelch ausge- 
steuert wird, desto grCBer wird die Abwelchung der Lis- 
sajous-Figur von der idealen Kreisform. Dies ist 20 
insbesondere im Bereich c der Fall, wo eine deutttche 
Verzerrung der ehemals kreisfOrmigen Lissajous-Figur 
vorliegt. 

Auch eine derartige Abhdngigkeit der Form der Lissa- 
jous-Figur vom Abtastabstand verursacht uner- 25 
wunschte Fehler bei der Weiterverarbeitung der Signale 
in der Folgeelektronik, etwa bei der Signal-Interpolation. 

Wie bereits oben angedeutet ergeben sich ahnliche 
Probleme auch bei PositionsmeBeinrlchtungen, die auf 
anderen physikalischen Abtastprinzipien beruhen. 30 

Aufgabe der yorliegenden Erfindung ist es daher. 
eine PositionsmeBeinrichtung zu schaffen, die auch bei 
relativ groBen Toleranzen hinsichtlich des Abtastab- 
stands mOglichst unverzerrte Ausgangssignale liefert. 
Ferner sind weitgehend konstante Maximalamplituden as 
der Ausgangssignale auch bei schwankenden Abtast- 
abstSnden gefordert. 

DIese Aulgabe wird durch eine PosrtionsmeBein- 
richtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. des 
Anspruchs 1 0 gelGst. 40 

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der erfindungs- 
gemSBen PositionsmeBeinrichtung ergeben sich aus 
den MaBnahmen in den abhSngigen Anspruchen. 

ErfindungsgemSB wird nunmehr gemaB Anspruch 
1 vorgesehen. ein Abtastelement uber den gesarrrten 45 
MeBbereich gezielt im Sattigungsbereich seiner 
Arbeitskennlinie auszusteuern, d.h. zwischen maxima- 
len Eingangssignalen. welche jeweils in den Sattl- 
gungsbereichen der Arbeitskennlinie Iregen. Dies laBt 
sich durch eine geeignete Wahl des Abtastabstandes so 
erreichen. d.h. wenn dieser gering genug gewShlt wird 
und gewdhrleistet ist, daR dieser Abtastabstand uber 
den gesarrrten MeBbereich eingehalten wird. so bewir- 
ken die hohen Amplituden der detektierten Eingangssi- 
gnale stets die Aussteuerung des Abtastelementes bis ss 
zum Sattigungsbereich der Arbeitskennlinie. Dadurch 
ist sichergestellt. daB sich keine groBen Anderungen 
der Maximalamplitude im Fall eines ggf. variierenden 



Abtastabstandes ergeben. Urn die in diesem Aus- 
steuer-Bereich der Arbeitskennlinie ublichenveise auf- 
tretenden Verzerrungen der Ausgangssignale zu 
eliminieren. ist erf indungsgemdB desweiteren vorgese- 
hen. eine Signatfilterung vorzunehmen, um insbesond- 
ere die dritte Oberwelle aus dem Ausgangssignal des 
mindestens einen Abtastelementes zu beseitigen. Zur 
Filterung von unenwunschten Obenwellenanteilen kon- 
nen dabel eine Reihe von MOglichkeiten eingesetzt wer- 
den. die allesamt dem einschiagigen Fachmann 
bekannt sind. Selbstverstandlich kann zur weiteren 
Signal-Optimierung auch eine Filterung weiterer Ober- 
wellenanteile erfblgen, beispielsweise der funften. sieb- 
ten.... Oberwelle. Neben MaBnahmen auf Seiten der 
Abtasteinheit bzw. der Abtastelemente kann eine derar- 
tige Rlterung grundsatzlich auch auf elektronischem 
Weg erfolgen. 

Die resultierenden Ausgangssignale eiher erfin- 
dungsgemaB aufgebauten bzw. erfindungsgemaB 
betriebenen PositionsmeBeinrichtung weisen die gefor- 
derte Amplitudenkonstanz bei variierendem Abtastab- 
stand ebenso auf wie einen weitgehend unverzerrten 
Signatverlauf. Die Signal-Weiterverarbeitung in bekann- 
ten Folgeelektroniken bzw. Auswerteeinheiten kann auf 
Grundlage der optimierten Signalqualitat erfolgen. Ins- 
gesamt resultiert eine verbesserte MeBgenauigkeit. 

Alternativ zur Ausfuhrungsvariante gemaB 
Anspruch 1 ist es auch mbglich, gemaB Anspruch 10 
Abtastelemente mit einer weitgehend linearen Aus- 
gangscharakteristik einzusetzen und uber geeignete 
Bauelemente der nachgeordneten Folgeelektronik 
einen Sattigungsbereich der Arbeitskennlinie kunstlich 
zu erzeugen. Im MeBbetrieb wird bis in den Sattigungs- 
bereich ausgesteuert; eine Signatfilterung ist auf elek- 
tronischem Wege vorgesehen. 

Die erfindungsgemaBen Oberlegungen lassen sich 
demzufolge in Verbindung mit verschiedensten Abtast- 
etementen einsetzen, d.h. insbesondere auch in 
Verbindung mit Abtastelementen, die eine lineare Aus- 
gangscharakteristik uber einen relativ groBen Aus- 
steuerungsbereich aufweisen. 

Selbstverstandlich kann die erfindungsgemaBe 
magnetische PositionsmeBeinrichtung sowohl als linea- 
res MeBsystem wie auch als rotatorisches MeBsystem 
ausgebildet werden. Daneben ergeben sich auch Aus- 
f uhrungsmOglichkeiten mit mehreren benachbarten Tei- 
lungsspuren unterschiedlicher Teilungsperiode etc.. Es 
existieren demzufolge vielfaitige AusgestaltungsmOg- 
lichkeiten im Rahmen der erfindungsgemaBen 
Oberlegungen, insbesondere lassen sich die 
erfindungsgemaBen Oberlegungen auch bei verschie- 
densten physikalischen Abtastprinzipien einsetzen. 

Weitere Vorteile sowie Einzelheiten der erfindungs- 
gemaBen PositionsmeBeinrichtung ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung von Ausbildungsbei- 
spielen anhand der beiliegenden Figuren. 

Dabei zeigt 
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Figur 3 ein Blockschaltbild einer ersten Aus- 

fuhrungsform der erfindungsgemdBen 
PositionsmeOeinrichtung. ausgebtldet 
als magnetische PositionsmeBeinrich- 
tung: 

Figur 4a die Kennlinie eines ersten Abtastele- 

ments, das in der erfindungsgemdBen 
PositionsmeBeinrichtung eingesetzt 
werden kann; 

Figur 4b die Kennlinie eines zweiten Abtastele- 

mentSp das in der erfindungsgemdBen 
PositionsmeBeinrichtung eingesetzt 
werden kann; 

Figur 5 die resuKierende Signatform in der 

erfindungsm&Ben PositionsmeBein- 
richtung in einer Lissajous-Darstel- 
lung; 

Figur 6a - 6c je eine Ansicht einer Abtasteinheit 
einer magnetischen PositionsmeBein- 
richtung mit mehreren Abtastelemen- 
ten in der Detektorebene. die zur 
Filterung bestimmter Obenwellenan- 
teile geeignet ist; 

Figur 7a einen Teil einer weiteren Ausfuhrungs- 

form der erfindungsgemdBen Positi- 
onsmeBeinrichtung in einer 
schematisierten Darstellung; 

Figur 7b die Arbeitskennnlinie der Anordnung 

aus Figur 7a. 

Ein schematisiertes Blockschaltbild einer ersten 
Ausfuhrungsform der erfindungsgemdBen Positions- 
meBeinrichtung ist in Figur 3 dargestelit. Die 
erlindungsgemdBen Uberlegungen werden dabei in 
den folgenden Figuren am Beispiel von magnetischen 
PositionsmeBeinrichtungen eridutert. Wie bereits mehr* 
fach angedeutet, lassen sich diese Uberlegungen 
jedoch auch auf andere physikalische Abtastprinzipien 
bzw. PositionsmeBeinrichtungen ubertragen, um derart 
die gewunschte Qualitdt der Ausgangssignale sicherzu- 
stellen. 

Im Ausfuhrungsbeispiel der Figur 3 wird eine 
magnetische MaBstabteilung 1 mit Hilfe mehrerer Abt- 
astelemente 2a - 2d abgetastet, die auf einem geeigne- 
ten TragerkGrper 3 in einer Abtasteinheit 5 angeordnet 
sind. Die Abtastelemente 2a - 2d befinden sich im MeB- 
betrieb in einem Abtastabstand d uber der magneti- 
schen MaBstabteilung 1. Im dargesteilten Ausfuhrungs- 
beispiel ist die abgetastete magnetische MaBstabtei- 
lung als alternierende Folge von magnetischen Nord- 
und SQdpolen ausgebildet. die magnetische Postons- 
meBeinrichtung arbeitet als inkrementales MeBsystem. 
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Als Teilungsperiode TP sei entsprechend der Figur 3 die 
Lgnge eines Magnetpoles N oder S definiert. Die Abt- 
asteinheit 5 sowie die magnetische MaBstabteilung 1 
sind in x-Richtung relativ zueinander verschtebbar 
angeordnet und beispielsweise mit dem Werkzeug 
sowie mit d^ WerkstOck einer Werkzeugmaschine 
verbunden, deren Relativposrtion zueinander hochge- 
nau bestimmt werden soil. Als Abtastelemente 2a - 2d 
dienen in der dargesteilten ersten Ausfuhrungsform 
mehrere magnetoresistive Elemente, die streifenfOrmig 
in dquidistanten Abstdnden senkrecht zur MeBrichtung 
X auf dem Tr^gerkdrper 3 angeordnet sind. Hinsichtlich 
der konkreten Anordnung der magnetoresistiven Ele- 
mente auf dem Tragerkfirper 3 in der Detektorebene sei 
auf die nachfolgende Beschretbung der Figur 6 venA^ie- 
sen. Die uber die Abtastelemente 2a - 2d wShrend einer 
Relatiwerschiebung von MaBstabteilung 1 und Abtast- 
einheit 5 erzeugten. periodisch modulierten Ausgangs- 
signale . S2 werden von einer Auswerteeinheit 4 bzw. 
Folgeelektronik in bekannter Art und Weise weiterverar- 
beitet. Im Fall des dargesteilten Ausfuhrungsbeispieles 
werden bei der Abtastung der als Inkrementalteilung 
ausgebildeten MaBstabteilung 1 mit Hilfe der geeignet 
verschalteten Abtastelemente 2a - 2d zwei um 90'' pha- 
senversetzte, sinus- bzw. cosinusfdrmige Ausgangssi- 
gnale Si. $2 erzeugt. so daB neben der 
Positionsbestimmung auch eine Richtungsdetektion 
mOglich ist. 

Um die gewunschte Signalqualitat der an die Aus- 
werteeinheit 4 ubergebenen Ausgangssignale Si, S2 
sicherzustellen, sind nunmehr eine Rethe von MaBnah- 
men auf Seiten der erfindungsgemdBen PositionsmeB- 
einrichtung vorgesehen. 

So werden in der dargesteilten Ausfuhrungsform zum 
einen Abtastelemente 2a - 2d gewShlt, deren Art>eits- 
kennlinien ab bestimmten, detektierten Magnet-Feld- 
stdrken einen Sdttigungsbereich aufweisen, der sich 
jeweils beidseitig benachbart an einen zumindest annd- 
hernd linearen Arbeitsbereich des Abtasteiementes 
anschlieBt. Dies bedeutet in allgemeiner Fomri, daB ab 
einer bestimmten GrOBe des detektierten Eingangssi- 
gnales ein Ausgangssignal des Abtasteiementes in 
einem Sattigungsbereich resultiert. in dem sich auch 
bei einer Anderung des Eingangssignales kein wesent- 
lich verandertes Ausgangssignal ergibt. 
Die Kennlinie eines geeignet ausgebildeten magnetfeld- 
empfindlichen Abtasteiementes ist in Figur 4a darge- 
steltt. wobei es sich hierbei um eine sog. parabolische 
Kennlinie handeit Unter dem SSttigungsbereich der 
Arbeitskennlinie wird in dieser Ausfuhrungsform ein 
Bereich verstanden. in dem trotz einer Variation der 
erfaBten Magnetfeldstdrken keine signifikante Ande- 
rung der Amplitude der Ausgangssignale mehr resul- 
tiert. Im Beispiel der Figur 4a liegt ein solcher 
Sattigungsbereich etwa ab einem Wert der Magnet- 
Feldstarken von +/- 5 mT vor. 

Derart ausgebildete Abtastelemente 2a - 2d werden 
nunmehr erfirdungsgemaB so betrieben, daB uber den 
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gesamten MeBbereich, d.h. uber die gesamte Ldnge 
der abgetasteten magnetischen MaBstabteilung 1 eine 
Aussteuerung bis zum Sattigungsbereich der Arbeits- 
kennlinie erfolgt. Es ertolgt demzufolge eine Aussteue- 
rung des Abtastelementes zwischen maximalen 
Eingangssignalen, die jeweils in den Sdttigungsberei- 
chen der Arbeitskennllnie liegen. Dies IdBt sich dadurch 
erreichen, daB der Abtastabstand d zwischen den Abt- 
astelementen 2a - 2d und der magnetischen MaBstab- 
teilung 1 derart gering gewdhit wird, daB die 
Abtastelemente 2a immer zwischen maximalen Feld- 
st^rken bzw. Eingangssignalen ausgesteuert werden, 
die im Sdttigungsbereich liegen. d.h. grdBer als etwa W- 
5mT sind. Ein derart geringer, erforderlicher Abtastab- 
stand d IdBt sich durch geeignete konstruktive MaBnah- 
men innerhalb der erfindungsgemSBen Positions- 
meBeinrichtung einfach bewerkstelligen. indem bei- 
spielsweise vorgesehen wird. die Abtasteinheit uber die 
MaBstabteilung gleiten zu lassen. 

In Figur 4b ist die Arbeitskennlinie eines weiteren, 
geeigneten Abtastelementes dargestellt, das ebenfalls 
innerhalb der erfindungsgem^Ben PositionsmeBein- 
richtung eingesetzt werden kann. Auch diese Arbeits- 
kennlinie weist im Fall hdherer, detektierter 
Magnetfeldstdrken einen Sdttigungsbereich auf. in dem 
bei einer Anderung der einwirkenden Magnet-Feld- 
stdrke keine wesentlichen Anderungen in der Amplitude 
der Ausgangssignale mehr resultieren. Auch hierbei 
schlieBt sich an einen zumindest teilweise, annghernd 
lienearen Arbeitsbereich beidseitig benachbart ein Sdt- 
tigungsbereich der Arbeitskennllnie an. Derartige 
Arbettskenntinien haben etwa magnetoresistive Ele- 
mente, bei denen bestimmte MaBnahmen zur Lineari- 
sierung der Ausgangscharakteristik getrcffen werden. 
Dies IdBt sich beispielsweise in bekannter Art und 
Weise uber ein Vorspann-Magnetfeld erreichen. das 
z.B. iiber einen Permanent-Magneten in der NShe der 
magnetoreslstiven Elemente erzeugt wird. Entschei- 
dend ist hinsichtlich der Arbeitskennlinie wiederum, daB 
im Bereich hdherer Magnetfeldstdrken der Eingangssi- 
gnale kelne groBe Anderungen in den Amplituden der 
Ausgangssignale resultieren bzw. diese sich auch be! 
einer Variation der Magnetfeldst^rken nicht dndern. 

Neben dem Aussteuern der venwendeten Abtast- 
elemente bis zum Bereich der Sdttigung der jeweillgen 
Arbeitskennlinie ist desweiteren erfindungsgemSB vor- 
gesehen, ein Fitterung der Ausgangssignale S^. S2 vor- 
zunehmen. 

Hierbei wird eine Filterung dergestalt vorgesehen, 
daB mindestens die drrtte Oberweile aus den Aus- 
gangssignalen 8^. 83 eliminiert wird. Uber eine derar- 
tige Filterung lassen sich die bereits in der 
Beschreibungseinleitung erwdhnten, unerwunschten 
Signal verzerrung en bei geringen Abtastabstdnden d 
weitgehend vermeiden bzw. zumindest minimieren. 
Hinsichtlich geeigneter FllterungsmaBnahmen in der 
erfindungsgemdBen PositionsmeBeinrichtung sei in 
diesem Zusammenhang beispielsweise auf die EP 0 



541 829 der Anmelderln verwiesen. Dort werden eine 
Reihe von MOgllchkeiten vorgeschiagen, wie im Fall 
magnetoresistiver Abtastelemente eine Filterung der 
Ausgangssignale Si, 82 errelcht werden kann und 

5 zumindest die dritte Oberweile aus den Ausgangsslgna- 
len eliminiert werden kann. Mdgliche Fllterungsvarian- 
ten sehen hierzu etwa die schrdge Anordnung der 
streifenfOrmigen magnetoresistiven Elemente gegen- 
uber der MeBrichtung Oder aber eine Variation der 

70 Lange derartlger Elemente gemaS einer Sinus- oder 
Coslnus-Funktion vor. Geeignete Filterungsanordnun- 
gen. die sich zur Filterung der dritten Oberweile sowie 
Z.T. auch der funften Oberweile aus den Ausgangssi- 
gnalen eignen, werden nachfolgend anhand der Figu- 

75 ren 6a - 6c beschrieben. 

Aufgrund der eridutertein MaBnahmen in der 
erflndungsgemSBen PositionsmeBeinrrchtung resultiert 
die gewunschte verbesserte Signalqualitdt der Aus- 
gangssignale Si, 82- In Figur 5 ist hierzu der Signalver- 

20 lauf fur zwel um 90** phasenversetzte Ausgangssignale 
.81, 82 in derbekannten Lissajous-Darstellung gezeigt, 
die sich aufgrund der beschriebenen Ausgestaltung der 
^ erfindungsgemaBen PosftionmeBeinrichtung in den ver- 
schiedenen Abtastabstands-Bereichen a - c aus den 

25 Figuren 4a und 4b ergibt. Deutlich erkennbar ist hierbei 
nunmehr zum einen, daB trotz der Aussteuerung im 
Bereich hoher Magnetfeldstdrken, d.h. insbesondere im 
Bereich c kelnerlei BIgnalverzerrung mehr auftritt, wie 
dies beispielsweise Im Fall der Figur 2b zu beobachten 

30 war. Daruber hinaus ist erkennbar. daB bei den Abtast- 
abstdnden a und c die Maximalamplltuden der Signale 
sich lediglich um einen relativ geringen Betrag unter- 
scheiden, d.h. es ist auch die geforderte. weltgehende 
Unabhdngigkeit der Amplituden der Ausgangssignale 

35 Si , 82 vom Abtastabstand d gewahrleistet. 

Es ergeben sich demzufolge hinrelchend optimierte 
Ausgangssignale 8^. 82 innerhalb der erfihdungs- 
gem^Ben PositionsmeBeinrichtung. die bei der 
Weiterverarbeitung in der Folgeelektronik oder Auswer- 

40 teeinheit 4 zur Positionsbestimmung deutlich weniger 
Fehler llefern. 

Eine Anstcht der Detektorebene der eingesetzten 
Abtasteinheit 5 aus dem Ausfuhrungsbeispiel der Figur 
1 ist in Figur 6a dargestellt. Weitere Mdgllchkeiten zur 

45 Anordnung der Abtastelemente. die glelchzeitig die 
gewunschte Filterwlrkung gewahrleisten sind in den 
Figuren 6b und 6c gezeigt. Die Figuren 6a - 6c geben 
dabei die Anordnung in der Detektorebene nicht maB- 
stabsgetreu wieder, u.a. nicht die nachfolgend erlduter- 

50 ten Winkelverhaitnisse. 

In der Variante gemaB Figur 6a sind in der Detektor- 
ebene auf dem TrSgerkdrper 3 insgesamt vier Abtast- 
elemente 2a - 2d In Form magnetoresistiver Elemente 
angeordnet. Die vier Abtastelemente 2a - 2d erstrecken 

55 sich dabei uber eine Tellungsperiode TP der MaBstab- 
teilung. Hierbei ist In der Detektorebene eine schrdge 
Anordnung der vier Abtastelemente 2a - 2d unter einem 
bestimmten Winkel a gegenuber der Senkrechten auf 
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die MeBrichtung x vorgesehen. wodurch die 
gewunschte RIterung der dritten Oberwelle bewirkt 
wird. Der entsprechende \A/inkel a ergibt sich dabel aus 
der Bezlehung tan a = TPysi , wobei I die l-^nge der 
Abtastelemerrte 2a - 2d darstellt und TP die vorab erlSu- 
terte Tellungsperlode der MaBstabteilung beschreibt. 
im Fall einer Teilungsperiode TP der magnetischen 
MaBstabteilung und einer nicht-lineahsierten Arbeits- 
kennlinie gemaB Figur 4a sind die vier Streifen 2a - 2d 
innerhalb einer Teilungsperiode TP der magnetischen 
MaBstabteilung in dquidistanten Abstdnden angeord- 
net. Der Abstand der linken Kanten benachbarter Abt- 
astelemente betragt gemai3 Figur 6a dabei jeweiis 
TP/4. Die Teilungsperiode TP ist entsprechend der 
Figur 3 definiert. Neben der winkelmSRigen Ausrichtung 
der Abtastelemerrte 2a - 2d. die die gewunschte Filte- 
rung der dritten Oberwetle bewirkt, ist ferner eine Filter- 
wirkung zu erzieien, indem die Breite b der 
trapezf6rmigen Abtastelemente 2a - 2d geeignet 
gewShlt wird- So resultiert bei den gegebenen Verhait- 
nissen mit einer Breite b=TP/5 auch eine Filterung der 
funften Oberwelle aus den Ausgangssignalen Si. S2. 
die durch die geeignete Verschaltung der vier Abtast- 
elemente 2a - 2d in bekannter Art und Weise erzeugt 
werden. SelbstverstSndlich ist es mSglich bzw. vorteil- 
haft, wenn in einer Abtasteinheit mehrere derart aufge- 
baute Vierer-Gruppen von Abtastelementen 2a - 2d in 
MelBrichtung x benachbart angeordnet und miteinander 
verschaltet werden. 

Eine weitere MOglichkeit zur Ausgestaltung der Abt- 
asteinheit, die die gewunschte Filterwirkung sicherstellt. 
zeigt Figur 6b. Hierbei sind eberrfalls wieder vier Abtast- 
elemente 22a - 22d, ausgebildet als streifenformige 
magnetoresistive Elemente, auf einem TrdgerkOrper 23 
innerhalb einer Teilungsperiode TP angeordnet. Die 
magnetoresistiven Streifen sind nunmehr jedoch v-f6r- 
mig in MeBrichtung x orientiert angeordnet. Der 
Abstand der linken Kanten benachbarter Abtastele- 
mente betragt wiederum TP/4. Erneut ist die Breite b 
der v-formig ausgebildeten Abtastelemente 22a - 22d 
mit TP/5 so gewahit, dal3 neben der durch die schrage 
Anordnung bewirkten Filterung der dritten Oberwelle 
auch eine Filterung der funften Oberwelle resultiert. Der 
Winkel a. der die Anordnung der magnetoresistiven 
Streifen gegenuber der Senkrechten zur MeBrichtung 
beschreibt. ergibt sich in dieser Ausfuhrungsform aus 
der Beziehung tan a = TP/(3l/2) . 

Eine dritte M6glichkeit zur Ausgestaltung der Abt- 
asteinheit bzw. Anordnung der magnetoresistiven Abt- 
astelemente 32a - 32d ist in Figur 6c dargestelH. Die auf 
einem Tragerk6rper 33 angeordneten magnetoresisti- 
ven Streifen 32a - 32d sind symmetrisch zu einer mittle- 
ren Achse ausgebildet. die parallel zur MeBrichtung x 
orientiert ist; ferner ist die Form der Streifen 32a - 32d 
sinusfdrmig gewdhlt. Wiederum sind innerhalb einer 
Teilungsperiode TP vier derartige Abtastelemente 32a - 
32d angeordnet. deren linke Kanten jeweiis den 
Abstand TP/4 zueinander aufweisen. 



Neben den in den Figuren 6a - 6c eriauterten Vari- 
artten zur Filterung zumindest der dritten Oberwelle exi- 
stieren weitere bekannte Mdglichkeiten, die ebenfalls in 
der erfindungsgemaBen PositionsmeBeinrichtung ein- 

5 gesetzt werden kdnnen. 

Eine weitere, zweite Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemaBen PositionsmeBeinrichtung ist in 
Figur 7a in einer schematisierten BlockschaHbild-Dar- 
stellung teilweise gezeigt. die wiederum als magneti- 

10 sche PositionsmeBeinrichtung ausgebildet ist. Nicht 
dargestellt ist hierbei die at^getastete magnetische 
MaBstabteilung. Im Unterschied zum ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel ist nunmehr vorgesehen, magnetfeidemp- 
f indliche Abtastelemente 72a. 72b mit einer weitgehend 

15 linearen Arbeitskennlinie zu verwenden, beispielsweise 
Hall-Elemente. Die Arbeitskennlinie dieser Elemente 
72a, 72b weist demzufolge einen Sattigungsbereich bei 
Magnetfeldstarken auf. die im Fall einer abgetasteten 
MaBstabteilung in der Reg el nicht erreicht werden kdn- 

20 nen. Die Abtastelemente 72a, 72b k6nnen demzufolge 
nicht im Sattigungsbereich betrieben bzw. ausgesteuert 
werden, wie dies im vorhergehenden Beispiel erfin- 
dungsgemaB vorgesehen wurde. Um die eriauterten. 
erfindungsgemaBen Prinzipien umzusetzen ist deshalb 

25 in dieser Ausfuhrungsform einer magnetischen Positi- 
onsmeBeinrichtung vorgesehen. uber Bauelemente 
74a, 74b im Eingangsteil 76a der den Abtastelementen 
72a. 72b nachgeordneten Folgeelektronik 76a. 76b 
einen Sattigungsbereich der Arbeitskennlinie kunstlich 

30 zu erzeugen. Zu diesem Zweck werden in der darge- 
stellten Ausfuhrungsform den Verstarkern 73a, 73b im 
Eingangsteil 76a der Folgeelektronik jeweiis hichtli- 
neare Elemente 74a, 74b parallel zugeschaltet. Bei die- 
sen nichtlinearen Elementen 73a. 73b kann es sich 

35 etwa um geeignete Widerstande, Dioden etc. handein, 
die eine nichtlineare Verstarker-Arbeitskennlinie verur- 
sachen. Die auf diese Art und Weise modifizierte, tra- 
pezfOrmige Arbeitskennlinie der Verstarker 73a, 73b ist 
in Figur 7b dargestellt. 

40 Die Aussteuerung einer derart modifizierten Verstarker- 
Arbeitskennlinie erfolgt dabei wiederum zwischen den 
kOnstlich erzeugten Sattigungsbereichen, d.h. der Abt- 
astat>stand ist wiederum so klein zu wahlen. daB ein 
derartiger Arbeitsbereich Qber die gesarrrte MeBiange 

45 eingehalten wind. Da in einer derartigen Ausfuhrungs- 
form keine Filterung der Oberwellenanteile auf Seiten 
der /Abtastelemente 72a, 72b mit linearer Ausgangscha- 
rakteristik mdglich ist, erfolgt die notwendige RIterung 
zumindest der dritten Oberwelle auf elektronischem 

50 Weg nach den Verstarkern 73a. 73b uber eine schema- 
tisiert angedeutete Filtereinheit 75. Ausgangsseitig lie- 
gen nach einer derartigen Signalaufbereitung die 
optimierten Signale Si\ S2' vor, die von dem nachge- 
ordneten Teil 76b der Auswerteeinheit in bekannter Art 

55 und Weise zur Positionsbestimmung herangezogen 
werden kOnnen. 

Hinsichtlich der Filterung der Signale in dieser /Aus- 
fuhrungsform der erfindungsgemaBen PosrtionsmeB- 
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einrichtung sei in diesem Zusammenhang desweiteren 
auf die EP 0106 951 B1 der Anmelderin verwiesen. Dort 
ist beispielsweise anhand der Ausfulirungsform in Figur 
7 ein Verfahren erldutert, wie auf elektronischem Wege 
unerwunschte Oberwellenanteile aus einem pericxJi- 
schen Abtastsignal ellminlert werden kdnnen. 
Es ist demzufolge auch erf indungsgemafJ mOglich, Abt- 
astelemente mit weitestgehend linearer Ausgangscha- 
rakteristik ohne Sattigungsbereiche. beispielsweise 
Hall-Elemente. einzusetzen und trotzdem die 
gewunschte Signalqualitdt zu erhalten. Es resultieren 
somit eine Reihe von MGglichkeiten, die erflndungsge- 
mSBe PosltionsmeBeinrichtung geeignet auszugestal- 
ten. 

Patentanspriiche 

1. PositionsmeBeinrichtung mit einer MaBstabteilung 
(1) und mindestens einem relativ dazu beweglichen 
Abtastelement (2a - 2d: 22a - 22d; 32a - 32d). uber 
das im Fall der Relativbewegung positionsabh&n- 
gige, intensitdtsmodulierte Ausgangssignale (S^. 
S2) erzeugbar sind, die einer nachgeordneten Fol- 
geelektronik (4) zugefuhrt werden, wobei 

das Abtastelement (2a - 2d: 22a - 22d: 32a - 
32d) eine Arbeitskennnlinie aufweist, welche 
beidseitig benachbart zu einem zumindest teil- 
weise, annahernd linearen Arbeitsbereich 
jeweils Sdttigungsbereiche aufweist.in denen 
sich auch bei einer Anderung des Eingangssi- 
gnales kein wesentlich verandertes Ausgangs- 
signal mehr ergibt und 

der Abtastabstand (d) zwischen der MaBstab- 
teilung (1) und dem Abtastelement (2a - 2d: 
22a - 22d; 32a - 32d) derart gewdhit ist. daS 
uber den gesamten MeBbereich eine Aus- 
steuerung zwischen maximalen Eingangssi- 
gnalen erfolgt. die in den Sattigungsbereichen 
der Arbeitskennlinie fiegen und ferner 
das Abtastelement (2a - 2d; 22a - 22d; 32a - 
32d) so ausgelegt ist. daB zumindest eine Filte- 
rung der dritten Obenwelle aus dem Ausgangs- 
signal (S^. S2) gewahrleistet ist. 

2. PositionsnieBeinrichtung nach Anspruch 1. wobei 
das Abtastelement als magnetoresistives Element 
(2a - 2d: 22a - 22d: 32a - 32d) ausgebildet ist. mit 
dem eine magnetische MaBstabteilung (1) abtast- 
bar ist. 

3. PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 2. wobei 
das magnetoresistive Element im Bereich der 
abgetasteten Magnetfeldstarken der MaBstabtei- 
lung (1) eine im wesentlichen parabolische Arbeits- 
kennlinie aufweist. 

4. PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 2, wobei 



das magnetoresistive Element im Bereich der 
abgetasteten Magnetfeldstarken der MaBstabtei- 
lung (1) eine im wesentlichen linearisierte Arbeits- 
kennlinie aufweist. 

5 

5. PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 2, wobei 
mehrere streifenfdrmige magnetoresistive Ele- 
mente auf einem Tragerbauteil (3: 23: 33) aquidi- 
startt angeordnet sind. 

10 

6. PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 5, wobei 
die magnetoresistiven Elemente unter einem Win- 
kel (a) zur abgetasteten MaBstabteilung (1) ange- 
ordnet sind. der von 90** abweicht, wodurch 

15 zumindest eine Filterung der dritten Oberwelle im 
Ausgangssignal (Si . 82) resultiert. 

7. PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 6. wobei 
die Breite (b) der magnetoresistiven Elemente in 

20 MeBrichtung (x) so gewahit ist, daB zusatzlich min- 
destens eine Filterung der fOnften Oberwelle im 
Ausgangssignal (S^ , S2) resultiert. 

8. PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 5. wobei 
25 die Lange der magnetoresistiven Elemente in MeB- 
richtung in Abhangigkeit einer Sinus- Oder Cosinus- 
Funktion gewahit ist. 

9. PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 6, wobei 
30 sich der Winkel (a), unter dem die magnetroesisti- 

ven Elemente gegenuber einer Senkrechten zur 
MeBrichtung (x) angeordnet sind. aus der Bezie- 
hung tan a = TP/31 ergibt, mit TP als Teilungsperi- 
ode der magnetischen MaBstabteilung (1) und I als 
35 Lange der magnetoresistiven Elemente. 

10. PositionsmeBeinrichtung mit einer MaBstabteilung 
und mindestens einem relativ dazu beweglichen 
Abtastelement (72a, 72b), uber das im Fall der 

40 Relativbewegung positlonsabhangige. intensitats- 
modulterte Ausgangssignale (Si. 82) erzeugbar 
sind. die einer nachgeordneten Folgeelektronik 
(76a, 76b) zugefuhrt werden, wobei 

45 - mindestens ein Bauelement {73a. 73b, 74a, 
74b) der Folgeelektronik (76a, 76b) derart aus- 
gebildet ist, daB sich eine Arbeitskennlinie 
ergibt, welche beidseitig benachbart zu einem 
zumindest teilweise. annahernd linearen 

so Arbeitsbereich jeweils Sattigungsbereiche auf- 

weist, in denen auch bei einer Anderung des 
Eingangssignales kein wesentlich verarvdertes 
Ausgangssignal (Si , 82) resultiert und 
der Abtastabstand zwischen der MaBstabtei- 

55 lung und dem Abtastelement (72a. 72b) derart 

gewahit ist daB uber den gesamten MeBbe- 
reich eine Aussteuerung zwischen maximalen 
Eingangssignalen erfolgt, die in den Satti- 
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gungsbereichen der Arbeitskennlinie liegen 
und ferner 

die Folgeelektronik (76a, 76b) so ausgelegt ist, 
daB zumindest eine Filterung der dritte Ober- 
welle aus dem Ausgangssignal (S^, S2) s 
gewdhrleistet ist. 

11. PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 10, wobei 
das Abtastelement (72a, 72b) als magnetfekJemp- 
findliches Abtastelement in Form eines Hall- 10 
Elements mtt einer weitgehend linearen Arbeits- 
kennlinie ausgebildet ist. 

12, PositionsmeBeinrichturig nach Anspruch 11, wobei 

in einer Eingangseinheit (76a) der Folgeelektronik is 
(76a, 76b) mindestens einem Verstarker (73a, 73b) 
ein Bauelement (7a, 74b) mit einer nichlinearen 
Charakteristik parallel geschaltet ist, so da6 eine 
Arbeits-Kennlinie des Verstarkers (73a. 73b) mil 
Sattigungsbereichen resultiert. 90 
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